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Capitolul 1
Introducere
1.1 Structura capitolului

Rolul acestui capitol este de a oferi o perspectivă sintetică asupra tezei Contribuţii privind implementarea calităţii serviciilor în reţele de telecomunicaţii. 

Astfel, paragraful 1.1 sintetizează abordările QoS în reţelele de telecomunicaţii, paragraful 1.2 descrie scopul tezei, iar paragraful 1.3 prezintă modul de organizare al tezei.
1.2 Calitatea serviciilor în reţelele de telecomunicaţii
Asigurarea unui suport QoS cap-la-cap într-un singur domeniu administrativ necesită adoptarea uneia din soluţiile QoS tehnologice actuale. Acest aspect devine însa o provocare dificilă într-un sistem multi-domeniu compus din categorii de reţele cu acces heterogen. 
Cum mecanismele QoS existente şi combinaţii ale acestora nu pot oferi un suport QoS inter-domeniu fiabil, preocuparea majoră a comunităţii ştiinţifice constă în identificarea unei soluţii QoS între domenii administrative multiple şi totodată în implementarea unei noi paradigme de management intrinsec al reţelei (in-network management), în care funcţiile de management sunt componente integrante entităţilor din sistem.

Conform abordării tezei, aspectul global al problematicii QoS în reţelele de telecomunicaţii poate fi grupat în jurul a două concepte majore:

(1) conceptul QoS vertical şi
(2) conceptul QoS orizontal. 
Conceptul QoS vertical consideră faptul că soluţiile tehnologice QoS au o arhitectură stratificată, fiecare strat având un rol specific în determinarea suportului QoS cap-la-cap. 

Astfel, nivelul QoS atins este determinat de capacitatea mecanismului intra-domeniu de prelua parametrii QoS de la straturile superioare şi de a-i transfera către straturile inferioare ale arhitecturii reţelei. În această abordare, conceptul QoS vertical integrează soluţiile QoS intra-domeniu. 
Conceptul QoS orizontal exprimă necesitatea transferării cerinţelor QoS între domenii administrative ce implementează soluţii tehnologice şi protocoale proprietare. 
În acest sens, semnalizarile QoS cap-la-cap inter-domeniu şi politicile de management al resurselor bazate pe arhitecturi de tip client/server integrate la nivelul nodurilor reţelei pot constitui soluţii fiabile de rezolvare a problemei. În aceasă abordare, conceptul QoS orizontal este perceptul în sensul de model suport QoS inter-domeniu.
1.3 Scopul tezei

Pornind de la abordările globale ale problematicii QoS în reţelele de telecomunicaţii, scopul tezei poate fi identificat prim modul în care lucrarea:

(1) prezintă mecanismele de asigurare a suportului QoS intr-domeniu în reţele cu acces radio;

(2) analiză şi evaluează performanţele mecanismelelor QoS ale tehnologiilor cu acces radio prezentate din perspectiva conceptului QoS vertical;
(3) identifică tendinţele şi necesitatea unui management QoS autonom în sistemele cu acces hibrid;
(4) propune modele de suport QoS inter-domeniu în sisteme cu acces hibrid coform perspectivei QoS orizontal;
(5) evaluează şi validează modelul I-NAME (In-Network Autonomic Management Environment) mecanism de management QoS inter-domeniu.
Cum asigurarea suportului QoS cap-la-cap în arhitecturi cu acces hibrid reprezintă una din provocările actuale majore ale cercetărilor în domeniu, scopul major al tezei a fost acela de a propune, evalua şi valida un mecanism suport QoS inter-domeniu.
În acest context, a fost propus modelul I-NAME ca un mediu reactiv ce realizează în mod automat controlul şi managementul QoS al resurselor între diferitele domenii ale arhitecturii de reţea cu acces hibrid.
În implementările actuale, managementul resurselor este un element exterior reţelei având la bază utilizarea şi interacţiunea prin intermediul unui protocol al entităţii centrale cu elementele periferice.
Modelul propune o aşa numită soluţie de management integrat al reţelei, soluţie ce contrastează cu modelul tradiţional centralizat de management al resurselor reţelei. 

Sarcinile modelului cu management integrat al resurselor sunt distribuite în reţea, nefiind rezidente doar într-o entitate centrală. Din acest punct de vedere reţeaua este mult mai inteligentă, încapsulând (sau integrând) cunoştinţe despre capabilităţile caracteristice în nodurile reţelei. 
În felul acesta, o anumită activitate de management este translatată (sau proiectată) în afara substratului fizic al reţelei într-un aşa numit plan de management cu auto-organizare localizat în interiorul sistemului administrat.

Scopul proiectării modelului propus este acela de a dezvolta o soluţie de management integrat al resurselor, care să atribuie nodurilor reţelei capacitatea de a detecta în mod automat modificările dinamice ale stării reţelei şi de a determina aplicaţia să reacţioneze corespunzător contextului reţelei. 
Altfel spus, modelul de management al resurselor este definit la interfaţa dintre nodurile reţelei şi aplicaţiile rulate de utilizator, asigurând acces personalizat din punctul de vedere al utilizatorului/aplicaţiei şi servicii optimizate din perspectiva reţelei/operatorului.

Astfel, modelul propus îndeplineşte obiectivul principalul al tezei, acela de a introduce o anumită predicţie în interiorul reţelei prin monitorizarea şi colectarea de informaţii despre resursele solicitate în conjuncţie cu disponibilitatea arhitecturii inter-domeniu.
1.4 Organizarea tezei

Lucrarea Contribuţii la implementarea calităţii serviciilor în reţele de telecomunicaţii este organizată în şapte capitole, primul capitol făcând o introducere a elementelor abordate în teză. În continuarea, lucrarea este structurată în felul următor:
Capitolul 2, intitulat Calitatea serviciilor în reţele de telecomunicaţii, defineşte noţiunea de calitate a serviciilor şi conceptul QoS în reţelele de telecomunicaţii, prezintă setul de parametric necesari unei evaluări QoS obiective într-o reţea de telecomunicaţii cu suport QoS, nuanţează calitativ şi cantitativ cerinţele aplicaţiei şi clasifică serviciile şi mecanismele QoS la nivelul arhitecturii reţelei. Mai sunt prezentate conceptele QoS vertical şi QoS orizontal în conjuncţie cu suportul QoS intra-domeniu, respective inter-domeniu.
Capitolul 3, denumit Specificul QoS intra-domeniu în sisteme cu acces radio, introduce aspectele vizate de mecanismele QoS intra-domeniu şi prezintă clasificarea sistemelor cu acces radio, grupând diferitele categorii de reţele wireless în funcţie de raza de transmisie a acestora. Din categoria reţelelor wireless extinse este prezentat specificul mecanismului QoS al sistemelor satelitare în standard DVB-RCS. Reprezentantul reţelelor wireless metropolitane a fost ales standardul IEEE 802.16. Profilul adaptiv al salvelor de acces la mediul de transmisie, controlul centralizat şi diferenţierea traficului în clase de servicii reprezintă elementele mecanismului QoS în standard IEEE 802.16 prezentate în acest capitol. Succesul reţelelor wireless locale şi necesitatea de a rula servicii multimedia în sisteme ce implementează standardul IEEE 802.11 este regăsit extinderea specificaţiilor iniţiale cu descrierea unor mecanisme QoS. Capitolul prezintă funcţiile cu suport QoS atât pentru modul având coordonare distribuită cât şi pentru modul având control centralizat în standard IEEE 802.11.

Capitolul 4, Evaluarea unor modele de implementare a suportului QoS intra-domeniu în sisteme cu acces radio, face o prezentare şi o analiză parametrică a mecanismelor QoS conform conceptului QoS vertical. Cum fiecare strat îşi aduce contribuţia la calitatea serviciului oferit, evaluarea unor modele de implementare a suportului QoS intra-sistem presupune extragerea parametrilor QoS specifici la nivelul fiecăruia dintre straturile reţelei. Performanţa tehnicilor de acces la mediul de transmisie radio urmăreşte evaluarea contribuţiei stratului legături de date la asigurarea suportului QoS global prin analiza unor parametrii ca: întârziere de transmisie cap-la-cap, jitter, debitul aplicaţiei la nodul destinaţie şi eficienţa transmisiei. Evaluarea performanţei protocoalelor de rutare în mediile cu transmisie radio, prin analiza parametrică a numărului de pachete de rutare transmise şi determinarea întârzierii medii de transmisie cap-la-cap funcţie de protocolul selectat, pune în evidenţă încărcarea introdusă la nivel de strat reţea de protocoalele de rutare. Evaluarea performanţei protocoalelor de transport în mediile cu transmisie radio ilustrează dependenţa parametrică a tipului aplicaţiei de protocoalele de pe strat transport. Evaluarea performanţei protocolului SIP prezintă o modalitatea de asigurare a suportului QoS la nivel de strat aplicaţie.
Capitolul 5, numit Specificul QoS inter-domeniu în sisteme cu acces hibrid, realizează o sinteză asupra activităţii unor organisme de standardizare, a rapoartelor unor proiecte de cercetare şi a studiilor ce au vizat activitatea unor centre de cercetare în sfera suportului QoS inter-domeniu. Este prezentată problematica QoS inter-domeniu în abordarea unor organisme de standardizare perspectiva 3GPP, ITU-T, ETSI şi IETF. Perspectivele IST prin proiectele EuQoS, AQUILA, ENTHRONE, MESCAL, CADENUS, TEQUILA, EMANICS, respectiv NSF prin proiectul GENI/FIND expun problematica QoS inter-domeniu în abordarea unor proiecte de cercetare. În abordarea unor comunităţi ştiinţifice, problematica QoS inter-domeniu prezintă soluţii QoS inter-domeniu particulare, în special arhitecturi distribuite de tip client/server. Capitolul reprezintă un preambul al modelelor QoS inter-domeniu propuse prin această lucrare (modelul QoS inter-domeniu utilizând agenţi mobili, respectiv modelul I-NAME), o trecere în revistă a stadiului actulal al cunoaşterii în domeniu raportat la cele mai recente referinţe.

Capitolul 6, prezintă Evaluarea unor modele de implementare a suportului QoS inter-domeniu în sisteme cu acces hibrid propuse în această lucrare: modelul QoS inter-domeniu utilizând agenţi mobili şi modelul I-NAME. Specificul modelelor implementate şi scenariile de test, configurarea parametrilor şi evaluarea rezultatelor obţinute în cazul fiecărei analize, sunt prezentate în cele opt paragrafe ale capitolului după cum urmează:
(1) cunoaşterea parametrilor ce caracterizează entităţile reţelei reprezintă componenta de bază a unui model cu suport QoS inter-domeniu; colectarea informaţiilor despre contextul reţelei utilizând agenţii mobili este evaluată în arhitecturi cu acces hibrid de tip WLAN – satelitar, respectiv WLAN –UMTS; rezultatele au fost sintetizate în lucrări ştiinţifice [Pus06b] [Pus06e] [Pal08a], în lucrări prezentate în cadrul unor sesiuni de comunicări ştiinţifice [Pus07c] [Pus07e] şi în rapoartele unor contracte de cercetare [Pus09];
(2) conjuncţia dintre constrângerile aplicaţiilor din nodul sursă şi contextul dinamic al reţelei, realizată prin intermediul profilelor QoS ale modelului I-NAME, reprezintă componenta esenţială a mecanismului cu suport QoS inter-domeniu propus; rezultatele au fost sintetizate în lucrări ştiinţifice [Pus08f] [Pus08c] şi în rapoartele unor contracte de cercetare [Pus09] [4ward-d4.2];

(3) profile QoS, setul de parametri QoS cu ponderile parametrice asociate, fluxul mesajelor transmise între nodurile reţelei şi modul de integrare în simulatorul de reţele QualNet dau specificul modelui I-NAME propus; aceste elemente sunt descrise în paragraful ce prezintă implementarea şi integrarea modelului I-NAME;

(4) specificul mediului de simulare, caracteristicile tehnologiilor integrate şi modul de configurare al aplicaţiilor de test sunt prezentate în configurarea parametrică a scenariilor de simulare;

(5) selectarea celui mai bun traseu până la nodul destinaţie cu asigurarea unei valori a întârzierilor de transmisie cap-la-cap impuse de aplicaţia sursă, identificarea modificărilor în reţea cu păstrarea setului de valori de prag iniţial solicitate şi adaptărea sursei în mod treptat la caracterul dinamic al reţelei prin fragementare şi codare adaptivă, reprezintă criteriile de evaluare ale modelului I-NAME;

(6) capacitatea modelului I-NAME de a asigura un mamagement integrat în reţea şi de a gestiona resursele reţelei într-un strat virtual distinct de infrastructura reţelei este alizată din prisma conceptelor INM şi VNet;
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